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The aim of the invention is to reduce the weight 
and sizes of an electromagnetic retarder (1) for a 

vehicle by coaxially offsetting said 
electromagnetic retarder with respect to the 
transmission (4) of the vehicle, the retarder being 
provided with a cooling cavity. In order to 
coaxially offset the retarder, a speed increasing 
gear (16) is incorporated between said 
electromagnetic retarder and transmission. 
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(57) Abstract: The aim of the invention is to reduce the weight and sizes of an electromagnetic retarder (1) for a vehicle by coaxially 
offsetting said electromagnetic retarder with respect to the transmission (4) of the vehicle, the retarder being provided with a cooling 
cavity. In order to coaxially offset the retarder, a speed increasing gear (16) is incorporated between said electromagnetic retarder 
and transmission. 


(57) Abrege : Pour reduire le poids et rencombrement d'un ralentisseur electro magnetique (1 ) d'un vehicule, 1' invention prevoit de 
decaler coaxialement le ralentisseur electromagnetique par rapport a une transmission (4) du vehicule, ledit ralentisseur etant pourvu 
d'une cavite de refroidissement. Pour decaler coaxialement le ralentisseur electromagnetique, un dispositif multiplicateur de vitesse 
(16) est intercale entre le ralentisseur electromagnetique et la transmission. 
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RALENTISSEUR ELECTROMAGNETIQUE D'UN VEHICULE 
MUNI D'UN DISPOSITIF MULTIPLICATEUR DE VITESSE 


Domaine 

5 L'invention conceme un ralentisseur eleotromagnetique d'un vehicule 

muni d'un dispositif multiplicateur de vitesse. L'invention a pour but 
d'augmenter les perfomnances d'un tel ralentisseur, de r6duire le poids et 
I'encombrement de ce ralentisseur. L'invention est plus particulidrement 
destin^e au domaine du camion, de i'autocar et de I'autobus, c'est d dire aux 
10 vehicules automobiles du type « poids lourds» mals peut 6galement 
s'appiiquer dans d'autres domaines. 

Etat de la Technique 

Un ralentisseur eleotromagnetique permet d'assister un dispositif de 

1 5 f reinage d'un vehicule, notamment pour les vehicules du type "poids lourds". 
Un dispositif de freinage peut comporter des patins de frein destines a se 
rapprocher centre au moins un disque d'un moyeu d'une roue d'un vehicule 
pour freiner le v6hlcule. II existe plusieurs types de ralentlsseurs 
SlectromagnStiques. Notamment, II existe des ralentlsseurs 

20 §lectromagn6tiques de type axial, des ralentlsseurs electromagn^tiques de 
type "Focal*' (marque depos6e) et des ralentlsseurs electromagnetlques de 
type "Hydral" (marque dSpos^e). Un ralentisseur 6lectromagn6tique de type 
axial est destine a dtre plac6 sur la tigne de transmission de mouvement 
entre un pont et une boTte de vitesse du vehicule ; t'arbre de transmission 

25 etant alors en deux parties pour montage entre celles-ci du ralentisseur Un 
ralentisseur eleotromagnetique de type "Focal" est destine a etre place 
directement sur un arbre de transmission a la sortie de la boTte de vitesse ou 
directement sur le pont du vehicule. Le pont d'un vehicule entrame au moins 
un arbre de roue, lequel arbre de roue entralne au moins une roue de ce 

30 meme vehicule. Un ralentisseur eleotromagnetique de type "Hydral" est 
6galement prevu pour §tre directement plac6 sur un arbre de transmission ^ 
la sortie de la boTte de vitesse. Ce ralentisseur eleotromagnetique de type 
"Hydral" s'adapte particulidrement bien aux vehicules ^ ligne d'arbre courte. 
Un tet ralentisseur 6lectromagnetique de type "IHydral", ddcrit par 

35 exemple dans le document FR A 2 627 913 et ses correspondants 
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EP-A-331 559 et US-A-4 864 173, comporte au moins un stator induit et au 
moins un rotor inducteur. Le stator induit peut comporter une forme 
cylindrique circulaire creuse permettant au rotor inducteur, comportant 
6galement une forme cylindrique circulaire creuse plus petite, de s'inserer a 
5 Tinterieur du stator avec presence d un entrefer. Le rotor est destine a 
toumer autour d'un axe du stator du fait de la transmission d'un mouvement 
de rotation au rotor par I'arbre de transmission du v6hicule. Le rotor, dans 
une forme de realisation, porte au moins une bobine magn^tique. Ainsi, te 
stator Induit est prSvu pour assurer le passage d'un champ magnetlque 

10 produit par les bobines. Dans ies ralentisseurs du type axial ou "Focal" c'est 
rinverse, le stator etant aiors un stator inducteur portant les bobines, tandis 
que le rotor est un rotor induit. 

Generalement, les ralentisseurs electromagnetlques comportent un 
nombre pair de bobines de polarity alternee. Une bobine possede une forme 

15 cylindrique circulaire creuse. La forme peut, bien entendue, etre differente 
d'une forme circulaire et etre, par exemple, carree, elliptique ou autre. Une 
bobine est formee par un enroulement d'un fil diectrique selon une forme 
cylindrique circulaire. La bobine est portee par un noyau, lequel noyau est 
fixe au stator selon un axe du noyau perpendiculaire au plan du stator et 

20 coaxial ^ un axe du ralentisseur. Dans un exemple, les bobines sont fonm^es 
par un fil de cuivre. L*enroulement du fil de cuivre permet de d^finir un axe de 
la bobine perpendiculaire au sens d'enroulement du fil electrique, lequel axe 
de la bobine est confondu avec I'axe du noyau. Dans le cas du ralentisseur 
electromagnetique de type "Hydral", les bobines, portees chacune par un 

25 noyau en forme de protuberance, peuvent etre reparties uniformement et 
radialement par rapport a un axe du rotor, avec leur axe de bobine 
perpendiculaire au plan du rotor inducteur et au plan du stator induit. 

De preference, les bobines fonctionnent par paires. Chacune des 
paires de bobines est destin^e a former un champ magnetique qui se ferme 

30 de I'une sur I'autre en passant dans le rotor et dans le stator. Ce champ 
magnetique est cree lorsqu'on veut ralentir le rotor qui toume autour d'un axe 
du stator. 

Dans le cas d'un ralentisseur du type "Hydral" precite, ce champ 
magnetique se forme en parcourant le noyau la premiere bobine port6e par 
35 le rotor inducteur selon un axe de cette premiere bobine puis penetre dans le 
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stator, perpendiculairement a un plan du stator, Le plan du stator peut etre 
forme par la paroi du stator par exemple en materiau fen^omagnetique. Puis 
le champ magn^tique se propage dans le stator parallelement au plan du 
stator et parallelement a un sens de rotation du rotor. Puis le champ 
5 magnetique rejoint le noyau de la deuxieme bobine en sortant 
perpendiculairement du plan du stator et selon un axe de cette deuxieme 
bobine. Enfin, le champ magnetique forme une boucle en rejoignant de 
nouveau la premldre bobine en passant depuis la deuxidme bobine par le 
rotor. Lorsque le champ electromagnetique traverse perpendiculairement le 

1 0 plan du stator, il se crSe un courant ^lectrique ou courant de Foucautt dans le 
stator du fait du d^placement du rotor. 

En effet, en application de la lol de Faraday, un conducteur 6lectrique 
qui se deplace dans un champ produit a ses bornes une tension qui est le 
produit vectoriel de ce champ par la Vitesse de deplacement. Ce produit 

15 vectoriel est maximal quand le champ est perpendiculaire ^ la vitesse. Tout 
se passe comme si une tension electrique etait produite dans des endroits du 
rotor ou chacun des axes des bobines coupe le plan du stator, alors qu'entre 
ces deux endroits aucune tension n'est produite. Entre ces endroits le champ 
magnetique, tangentiel au plan du rotor, est parallele d la direction de 

20 deplacement du rotor. Les courants de Foucault qui naissent sont situes 
dans les endroits du stator ou le champ magnetique traverse le stator. 

Plus particulierement, les courants de Foucautt ne naissent dans le 
stator qu'e Tendroit ou existe une composante perpendiculaire du champ 
magnetique par rapport au sens de rotation du rotor. Un tel courant 

25 electrique ou courant de Foucault est destine a s'opposer a la vitesse de 
rotation du rotor. Cest ce courant de Foucault qui est utilise pour ralentir la 
Vitesse de rotation de Tarbre du v6hicule, le rotor etant lie a Tarbre de 
transmission, Tarbre de transmission etant lui-meme lie a au moins une roue 
du vehicule. II apparatt atnsi dans le systeme actual, que les ralentisseurs 

30 electromagnetiques entratnent le frelnage du vehicule suite a une opposition 
au mouvement de rotation du rotor par la traversee perpendiculaire du plan 
du stator d'au moins un champ magnetique entre deux bobines. 

Pour refrofdir le ralentisseur electromagnetique suite e un 
echauffement de la paroi du stator par les courants de Foucault, la paroi du 

35 stator porta une cavite ou surface de refroidissement a Tinterieur de laquelle 
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un fluide est destine a s'infiltrer et a circuler pour refroidir le stator. 

Pour augmenter la performance de tels ralentisseurs 
electromagnetiques, il est possible d'augmenter le nombre de bobines. En 
augmentant le nombre de bobines, la puissance d'un tel ralentisseur 
5 6lectromagnetique peut devenir plus 6lev§e du fait de Taugmentation 
d'endroits dans te stator ou la puissance du courant de Foucault est 
maximale resultant de Taugmentation du nombre de paires de bobines 
correspondantes. 

II est encore possible d'augmenter le nombre de bobines en diminuant 
10 la taille des bobines pour rendre encore plus puissant les ralentisseurs de 
plus en plus encombrants. De plus, la realisation d'un tel ralentisseur 
electromagn^tique avec un nombre eleve de bobines peut augmenter le cout 
de fabrication d'un tel ralentisseur. 

Dependant on s'est rendu compte qu'en augmentant le nombre de 
15 bobines on augmentait le poids et I'encombrement d'un tel ralentisseur. En 
outre cela est de nature a augmenter le cout d'un tel ralentisseur. 

Objet de rinvention 

Pour diminuer le poids et Tencombrement de ces ralentisseurs 

20 electromagnetiques, invention pr§voit de positionner le ralentisseur 
electromagnetique en decalage par rapport a la transmission. 

Pour positionner le ralentisseur Slectromagnetique en decalage par 
rapport a la transmission, un dispositif de multiplication de Vitesse peut §tre 
intercale entre la transmission et le ralentisseur electromagnetique. Ce 

25 dispositif de multiplication de Vitesse integre au ralentisseur 
electromagnetique permet d'augmenter la performance des ralentisseurs 
electromagnetique. Ce dispositif de multiplication de vitesse peut etre un 
dispositif de multiplication de vitesse a engrenage, eventuellement a 
engrenage conique. Ce dispositif de multiplication de vitesse a engrenage 

30 est realise de telle maniere que la transmission coopere avec le ralentisseur 
par Tinterm^diaire d'un premier disque et d'un deuxieme disque 
respectivement. Le premier disque et le deuxieme disque comportent chacun 
a leur peripherie des dents realisees de telle manidre que les dents du 
premier disque s'ins^rent entre les dents du deuxiSme disque par 

35 compl6mentarit6 et r6ciproquement. Pour que la vitesse de rotation du rotor 
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augmente, le premier disque comporte une taille plus eievee que le 
deuxieme disque. 

En positionnant le ralentisseur electromagnetique en decalage par 
rapport d ta transmission, il est possible de rSduire Tencombrement de ce 
5 ralentisseur en diminuant sa taille. La diminution de la tailte du ralentisseur 
6lectromagn6tique est possible du fait qu'il n*est plus n§cessaire de faire 
passer directement la transmission dans le ralentisseur electromagnetique. 

La diminution de la taille du ralentisseur electromagnetique pouvant 
entratner une diminution d'une capacite thermique du ralentisseur 

10 electromagnetique, I'inventlon prevoit egalement de prolonger la surface de 
refroidissement du stator. La cavite de refroidissement ou surface de 
refroidissement est alors prolongee en prolongeant la parol du stator a une 
extremite du stator globalement perpendiculairement et en direction d'un axe 
du stator. La portion de la parol prolongee est alors par exemple creusee 

1 5 dans la continuite de la surface de refroidissement pour former une surface 
frontale de refroidissement. 

D'une maniere generate la portion de la parol prolongee porte une 
prolongation de la cavite ou surface de refroidissement. 

Suite a {'augmentation de la Vitesse de rotation d'un tel ralentisseur 

20 electromagnetique muni de ce dispositif multiplicateur de Vitesse, la paroi du 
stator a tendance d fortement chauffer. L'invention prevoit alors Egalement 
un refroidissement de la parol du stator par un fluide, notamment par de 
I'eau. L'eau est un fluide particulierement adapts pour refroidir une telle paroi 
du stator confrontee a une telle augmentation de la chaleur. Mais un autre 

25 fluide pourrait convenir. 

L'invention a done pour objet un ralentisseur electromagnetique, 
notamment pour un vehicule, dispose entre une pedale de frein et entre au 
moins une roue du vehicule, destine a assister le freinage du vehicule par 
rintermediaire d'une transmission et comportant un stator refroidi par 

30 circulation d'un fluide de refroidissement circulant dans au moins une cavite 
portee par ledit stator, caracterise en ce qu'il est positionne en decalage par 
rapport d la transmission. 

Breve description des dessins 

35 L'invention sera mieux comprise d la lecture de la description qui suit 
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et a rexamen des figures qui raccompagnent. Celles-ci ne sont presentees 
qu'a titre indicatif et nullement limitatif de invention. Les figures montrent : 

- Figure 1 : une representation schematique d'un ralentlsseur 
6lectromagnetique d'un vehicule, selon Tinvention ; 

5 - Figure 2 : une repr§sentatlon en perspective d'un ralentisseur 

electromagn^tique d'un v6hicule, selon I'invention ; 

- Figure 3 : une representation en perspective d'un ralentisseur 
electromagn^tique d'un vdhicule, selon une variante de I'invention. 

10 Description d*Gxempies de realisation preferes de i'invention 

La figure 1 montre un ralentisseur efectromagn6tique 1, notamment 
pour un vehicule, dispose entre une pedale de frein 2 et entre au moins une 
roue du vehicule 3 et destine a assister le freinage du vehicule par 
i'intermediaire d'une transmission 4, selon I'invention. 

15 Le ralentisseur electromagn6tique 1 comporte au moins un rotor 

inducteur 5, au moins un stator induit 6 et au moins une bobine 7. Dans 
Texemple figure 1, ce ralentisseur ^lectromagnetique est un ralentisseur 
electromagnetique de type "Hydral", d^crit par exemple dans le document 
FR A 2 627 913 precrt6 auquel on pourra se reporter pour plus de precisions, 

20 mais pourrait Stre un ralentisseur electromagnetique de type axial ou de type 
Focal, comme precedemment mentionne. Un ralentisseur du type Focal est 
decrit par exemple dans le document FR A 2 577 357 auquel on pourra se 
reporter pour plus de precisions. Dans ce meme exemple de la figure 1, le 
rotor 5 est insere a I'interieur du stator 6 destine a etre monte sur une partie 

25 fixe du vehicule, ici le chassis 11. Un faible jeu, appele entrefer, est present 
entre le rotor 5 et le stator 6 pour realiser une liaison electromagnetique 
decrite ci-apres. 

Le stator entoure done le rotor, qui tous les deux ont une fomie 
annulaire et sont coaxiaux, Les axes de symetrie axiaux 9, 15, 
30 respectivement du rotor et du stator, ici en materiau fenromagnetique, sont 
confondus. 

Le rotor comporte une paroi avec une forme cylindrique circulaire 
creuse s'inserant dans une paroi du stator comportant egalement une forme 
circulaire cylindrique creuse compiementaire. Les parols precitees sont done 
35 d'orientation axiale en considerant les axes 9,15. 
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La paroi du rotor delimite une face exteme 8 6lolgn6e de Taxe 9 du 
rotor et une face interne 10 proche de I'axe du rotor. La bobine 7 est portee 
par la face exteme 8 de la paroi du rotor et est destinee a former un champ 
magnetique entre le rotor 5 et le stator 6. Le rotor peut porter au moins une 
5 bobine 7 et c'est pour cette raison que la face externe 8 est d la figure 1 
creus6e en 29 en une section en forme de U pour recevoir la bobine 7 de 
maniere d6crite ci-apres. Dans un exemple figure 2, le rotor peut porter 
plusieurs boblnes et comporter des rainures 25 de montage ^ cat effet. De 
pr6f6rence. le rotor peut porter un nombre paire de boblnes. 
10 La paroi du stator porte au moins une cavite ou surface de 

refroidissement 13 a rint6rieur de laquelle est destine d circuler un fluide de 
refroidissement. Ce fluide, tel que de I'eau, est destine a refroldir la paroi du 
stator. 

Ici la paroi du stator est creusee int^rieurement pour formation de la 
15 cavite de refroidissement. En variante, comma decrit dans le document 
EP-A-331 559, la cavite est fomnee a la favour d'une canalisation s'etendant 
en helice autour de la paroi du stator en etant portee par cette paroi. 

Cetta canalisation est termin^e par deux raccords d'entree et de 
sortie. En variante la cavite est delimit^e par la paroi et par un couvercle 
20 rapporte sur celle-ci. 

L'un des ^l^ments couvercle - paroi a une forme creuse pour cr6er la 

cavitd. 

En variante la paroi et le couvercle ont une forme creuse. D'une 
manidre generate toutes les formes de realisation decrites dans le document 

25 EP-A-331 559 (US-A-4 864 173) sent envisageables et le liquide de 
refroidissement est avantageusement de Teau addtionnee d'antigel. Ce 
liquide de refroidissement est avantageusement le liquide de refroidissement 
du moteur thermique, la pompe et Techangeur de chaleur du circuit de 
refroidissement etant avantageusement la pompe a eau, et le radiateur de 

30 refroidissement du v6hicule automobile. 

Le ralentisseur Slectromagnetique est relie d'une part d un chSssIs 11 
et d'autre part d la transmission 4 comportant un arbra de transmission, dont 
raxe est reprdsantd en 14. La liaison du ralentisseur diectromagnetique au 
chassis est realisee par Tintermediaire d'au moins un moyen de liaison 12. 

35 Ce moyen de liaison 12 est ici dispose sur le stator pour relier le stator au 
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chassis 11. La liaison du ralentisseur electromagnetique a la transmission est 
realis^e par {"intennedjaire du rotor 5. 

Selon une caract6rlstique de I'invention le ralentisseur 
dlectromagnetlque est posltionnd en d6calage par rapport d la transmission 
5 4. La position en decalage du ralentisseur 6lectromagnetique par rapport d la 
transmission peut etre r^alis^e coaxialement de telle manidre qu'un axe du 
ralentisseur electromagnetique soit decale parall6lement ^ un axe 14 de la 
transmission 4, Un axe du ralentisseur electromagnetique correspond d Taxe 
9 du rotor, con^espondant lui-meme a un axe 15 du stator. 
10 La taille et done Tencombrement et le poids du ralentisseur peuvent 

etre diminues. 

La position en decalage du ralentisseur electromagnetique par rapport 
a la transmission peut etre realisee par rintennediaire d'un dispositif 
multlplicateur de Vitesse 16. Ce dispositif multiplicateur de Vitesse peut etre 

15 un dispositif a engrenage comportant par exemple deux roues dentees 
decrites cl-apr^s. Cependant ce dispositif multiplicateur de Vitesse pourrait 
§tre un dispositif multiplicateur de Vitesse d courroies ou bien un dispositif 
multiplicateur de Vitesse d cliaTnes. Gr3ce d ces dispositions on diminue 
encore le poids et Tencombrement du ralentisseur ; la chaleur etant degag^e 

20 par circulation du fluide de refroidissement a rinterieur de la cavite du stator 
induit 6. 

Ce dispositif multiplicateur de Vitesse a engrenage comporte un 
premier disque 17 et un deuxi^me disque 18 appartenant chacun S une roue 
dent§e. Le premier disque 1 7 est intercal6 dans la transmission 4 en etant 
25 solidaire de Tarbre de celle-ci de telle maniere qu'un plan de ce premier 
disque est perpendiculaire a I'axe 14 de la transmission. Le deuxieme disque 

18 est porte par le rotor 5 par rintermediaire d'un bras 19, lequel bras est fixe 
au rotor du ralentisseur electromagnetique. Plus precisement le bras 19 
comporte un arbre a une extremite duquel est fixe le disque 18. Uarbre 

30 presente un axe confondu avec les axes 9,15 et penetre dans le rotor. A son 
autre extremity I'arbre est dote d'un plateau d'orientation transversale par 
rapport aux axes 9,15 pour sa fixation sur au moins une proSminence 26 
transversale, d^crlte ci-aprds, que prdsente Intdrieurement le rotor. Le bras 

19 a globalement la forme d'une soupape sur Textremite libre de laquelle est 
35 fixe le disque 18. 
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Ce deuxieme disque 18 est ainsi place de telle maniere qu'un plan de 
ce deuxieme disque soit perpendlculaire a I'axe 9 du rotor. Ainsi, le premier 
disque et le deuxieme disque comportent tous les deux un plan parallele 
entre eux. Le premier disque et le deuxieme disque sont disposes de telle 
5 maniere qu'ils sont places I'un en dessous de Tautre selon un plan 
perpendiculaire a I'axe 14 de la transmission 4 et a Taxe 9,15 du ralentisseur 
dIectromagnStique. 

Le premier disque et le deuxidme disque comportent d leur periphdrie 
20 et 21 respectivement une s^rie de dents de sorte qu'il est form6 deux 

10 roues dentSes. La transmission 4 et le ralentisseur diectromagnStlque 1 
cooperent par rinsertion de chacune des dents du premier disque 17 entre 
chacune des dents du deuxieme disque 18 par complementarity et 
reciproquement, figure 1 . La fomie des dents est realisee de telle maniere 
que les dents puissent s'inserer par complementarite. Ainsi, les dents 

15 peuvent etre de forme triangulaire de telle maniere que des pointes 
s'etendent radialement par rapport a un centre du premier disque et a un 
centre du deuxieme disque. Le centre du premier disque peut correspondre a 
un endroit sur le premier disque ou Taxe de la transmission est susceptible 
de traverser le premier disque. Le centre du deuxieme disque peut 

20 correspondre a un endroit sur le deuxieme disque ou I'axe du ralentisseur est 
susceptible de traverser le deuxidme disque. Ou bien les dents peuvent avoir 
une forme rectangulaire, trapdzoidale ou avantageusement un profil a 
d6veloppante en arc de cercle comme les engrenages conventlonnels. 

Ainsi, la transmission communique un mouvement de rotation au 

25 premier disque, lequei premier disque communique egalement un 
mouvement de rotation au deuxidme disque par Tintermediaire des dents. Le 
deuxieme disque en rotation entraTne ainsi la rotation du rotor inducteur par 
rintermediaire du bras 19. 

Pour augmenter la vitesse de rotation du rotor, le premier disque 17 

30 comporte un diametre exteme 22 plus grand que le diametre exteme 23 du 
deuxieme disque 18. L'augmentation de la vitesse de rotation du rotor est 
realis6e de telle maniere que le deuxieme disque peut ainsi toumer sur lui- 
mdme plusieurs fois pour parcourir enti^rement la peripherie 20 du premier 
disque 17. L'augmentation de la vitesse de rotation du rotor est done 

35 proportlonnelle a la diminution du diam6tre 23 du deuxieme disque par 
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rapport au diametre 22 du premier disque. Le deuxieme disque de taille 
inferieure a celle du premier disque est done un pignon. 

En variante les disques sont perpendiculaires et les dents de frome 
tronconique en sorte que I'axe du ralentisseur solt perpendiculaire a celui de 
5 la transmission. Le dispositif multiplicateur 16 est alors a embrayage 
conique. 

Un ralentisseur electromagnStique fonctionne de la manldre suivante. 
Lors d"un freinage du v^hicule, il se cr6e un champ magn6tique forme par au 
moins une bobine portee ici par ie rotor inducteur. Ce champ magn6tique 

10 traversant le stator est a Torigine de la formation des courants de Foucault 
dans le stator induit en mat6riau magn6tlque, avantageusement ferro- 
magnetique. En passant a travers le stator, le champ magnetique cree une 
zone de courants de Foucault a un endroit dans le stator ou le champ 
magnetique traverse perpend iculairement le plan du stator. Comme 

15 precedemment mentionne, le plan du stator est forme par la paroi du stator. 
Les courants de Foucault sont des courants electriques qui sont d'autant plus 
puissants que le champ magnetique se fomnant entre les bobines a tendance 
a etre perpendiculaire par rapport au sens de rotation du rotor. Le sens de 
rotation du rotor est un sens perpendiculaire au plan de la feuille du dessin 

20 figure 1 et est represents par un point 28 figure 1 . En etant perpendiculaire 
au sens de rotation du rotor, le champ magnetique forme des courants de 
Foucault qui ont tendance k s'opposer au mouvement de rotation du rotor. 
En s'opposant au sens de rotation du rotor, les courants de Foucault 
entraTnent le freinage ou le ralentissement du mouvement de rotation du 

25 rotor transmis indirectement par la transmission, selon I'invention. Le 
freinage commande par I'appui d*un pied d'un conducteur sur la pedale de 
frein est alors assiste par un tel ralentisseur electromagnetique suite au 
ralentissement ou a I'arret du mouvement de rotation de la transmission en 
direction d'au moins une roue du vehicule. 

30 Un tel positionnement du ralentisseur electromagnetique en decalage, 

ici transversal, par rapport d la transmission, permet de rdduire, de manidre 
prdcitee, la taille du ralentisseur electromagnetique car il n'est plus 
necessaire de faire traverser directement la transmission d I'interieur du 
rotor. La liaison de la transmission au ralentisseur s'efFectue Indirectement 

35 par rintemnediaire du bras 19 qui peut comporter ainsi un diametre plus faible 
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qu'un diametre de la transmission. Cependant, la diminution de la taille du 
ralentisseur electromagnetique peut entramer une diminution de la capacite 
thermique du ralentisseur electromagnetique. On entend par capacite 
thermique. la quantite de matiere du stator susceptible d'etre chauffee, 
5 notamment par las courants de Foucault. Lors du fonctionnement du 
ralentisseur Electromagnetique, le stator ainsi diminue est alors rapidement 
chauffe suite a la circulation des courants de Foucault dans la parol du 
stator. Le chauffage du stator peut etre ^ Torigine d'une diminution de la 
performance du ralentisseur car la chaleur a tendance d emp§cher la 

1 0 fomiatlon des courants de Foucault dans le stator. 

C'est pourquoi selon Tinvention, du fait que la transmission est 
decalee par rapport au ralentisseur, que la paroi du stator est prolongee, ici 
globalement transversale par rapport a Taxe 9,15, afin d'augmenter la 
surface de refroidissement. Le stator comporte une extremlte 32 eloignee du 

15 deuxieme disque 18 et une extremite 33 proche du deuxieme disque 18. La 
paroi du stator est ainsi prolongee perpend iculairement et en direction de 
I'axe 9 du rotor a I'extremite 32 du stator eloignee du deuxieme disque 18. 
Ainsi, il est possible d'augmenter la surface de refroidissement du stator en 
prolongeant Egalement la cavitS 13 du stator. Pour prolonger la cavit6 du 

20 stator, une portion de la paroi correspondant d la paroi prolongee 
perpendiculairement ^ I'axe 9 du stator peut §tre creusEe pour former une 
surface frontale 24 globalement d'orientation transversale. 

En variante la paroi est prolong6e globalement transversalement pour 
porter un prolongement globalement transversal de la canalisation precite 

25 formant la cavity. 

En variante le couvercle precite est prolonge globalement 
transversalement pour §tre porte par le prolongement globalement 
transversal de la paroi et delimiter avec ce prolongement le prolongement de 
la cavite 13. 

30 En effet, la paroi porte de manlere precitee une cavite en etant par 

exemple creusee pour former la cavite. La paroi pourrait Egalement porter 
plusieurs cavitEs. De preference la paroi est creus§e d'une seule cavite. 
Cette cavite est destin^e a etre remplie par un fluide pemnettant le 
refroidissement de la paroi du stator au cours de I'augmentation de Vitesse 

35 de rotation du rotor. Ce fluide circule dans la cavit6. Le fluide est destine a 
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remplir la cavite et a refroidir la parol du stator peut etre de i'eau. L'eau est 
un fluide partlcullerement bien adapte a une tres forte augmentation de la 
chaleur de la parol du stator suite a une acceleration de la Vitesse de rotation 
du rotor. Mais le fluide poun-ait etre egalement un autre liqulde. Le fluide 
5 pourralt §tre de Tair egalement. La cavite du stator pourrait etre mise en 
communication avec un autre dispositif (non represents) exterieur ou faisant 
parti du ralentisseur 6lectromagn6tique destine a refroidir le fluide circulant 
dans la cavit6 13 du stator. Ce dispositif pennettrait au fluide de circuler ^ 
rint6rieur du stator et d'en ressortir pour etre refroldi par ce mdme dispositif. 

10 Pour que des courants de Foucault se fonment dans le stator, une 

excitation prSalable d'au moins une boblne est necessaire k la formation d'un 
champ magnetique. Une excitation prealable peut etre obtenue par 
I'intermediaire d'un altemateur d'excitation tel celui represents dans le 
document FR A 2 627 913 precite. L'alternateur, schematise en 200 a la 

1 5 figure 1 , comporte un stator inducteur a poles multiples entourant a faible jeu, 
c'est a dire avec presence d'un entrefer, un rotor induit du type polyphase, 
par exemple du type triphasS. Les poles sont crees par une couronne 
d'electro-aimants d polaritSs altemSes reliSs d une source de courant 
continu, tel que ia batterie du vShicule. La liaison Slectromagnetique entre le 

20 rotor et le stator est effectuSe k travers Tentrefer entre le rotor et le stator de 
I'altemateur sans contact mdcanique. II est prSvu un circuit de rSglage pour 
regler a volontS TintensitS du courant du stator inducteur. Le circuit de 
reglage comporte un organe de rSglage manuel, tel qu'une manette. 
Uorgane de rSglage est en variante associe a la pedale de frein. Cet 

25 alternateur se met en marche ^ la suite de I'appui d'un pied d'un conducteur 
sur la pedale de frein et/ou sur une manette precitee prevue a cet effet. Le 
courant altematif recueilli au niveau des phases du rotor induit est redresse 
par un pont redresseur, par exemple du type a diodes, avant d'etre applique 
a la ou les bobines 7 pour alimenter Slectriquement celles-ci. Pour plus de 

30 precisions on se reportera aux figures 1 et 2 du document FR A 2 627 913. 
Le rotor 5 et le stator 6 sont done dans une forme de realisation prolongSs 
axialement au niveau de TextrSmitd 33 pour porter respectivement le rotor et 
le stator de I'altemateur. 

Selon rinventbn, cet altemateur d'excitation est done place dans le 

35 ralentisseur 6lectromagnetique. Notamment, cet altemateur est posltionnS en 
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partie dans le rotor inducteur et en partie dans le stator induit 

En variante I'altemateur d'excitation a la constitution d'un alternateur 
de vehicule automobile de grande serie, tel celui a ventilation interne decrit 
dans le document FR A 2 676 873 (US-A-5 270 605) auquel on se reportera 
5 pour plus de precisions. Plus preclsement I! suffit d'Inverser les structures. 
Autrement dit le rotor a griffes et a bobine d'excitation du document FR A 2 
676 873 devient par Tlntermediaire de son arbre, solidaire du chassis et done 
du stator 6 du ralentlsseur de I'invention. tandis que les deux flasques de 
forme creuse de ce document FR A 2 676 873, assembles entre eux d I'aide 

10 de vis ou de tout autre moyen pour former un carter portant le stator 
polyphas6 ainsi que le pont redresseur. deviennent solidaire du rotor 5 du 
ralentisseur et du bras 19. Cela est rendu possible du fait que chacun des 
flasques porte centralement un roulement a billes intervenant entre ce 
flasque et i'extremite axiale concemee de I'arbre du rotor. Le rotor de ce 

15 document FR A 2 676 873 devient un stator d'excitation a griffes tandis que 
le stator polyphase de ce document FR A 2 676 873 devient un rotor induit 
entourant le stator d'excitation ou stator inducteur. Ce rotor comporte un 
corps sous la forme d'un paquet de toles rainur^es pour le montage d'un 
bobinage comportant plusieurs enroulements reli6s au pont redresseur 

20 d'alimentatbn electrique des bobines 7. Le stator comporte deux roues 
polaires d griffes avec presence entre celies-ci d'un noyau portant un 
bobinage inducteur. Dans ce cas on supprime le regulateur monte a 
rinterieur de cet alternateur de grande s^rie et on allmente de rext6rieur le 
bobinage inducteur. 

25 Bien entendu il faut modifier les pattes de fixation que presentent ces 

flasques pour que celles-ci soient reparties de maniere r^guliere pour eviter 
tout balourd ; ces pattes se fixant sur les preeminences intemes 26 du rotor 
5, tandis que la poulie du document FR A 2 676 273 est remplacee par un 
organe de fixation, tel qu'un disque, destine a etre fixe au bord de I'ouverture 

30 centrale du prolongement perpendiculaire de l'extremit§ 32 du stator induit 6. 

II faut egalement modifier le flasque portant le pont redresseur d 
diodes pour que ce flasque porte des entretoises, par exemple venues de 
moulage avec celui-ci, servant d la fixation du bras 19. En variante ce flasque 
constitue un capot, comme visible par exemple d la figure 9 de la demande 

35 PCT/FR 02/01631 ; le bras 19 se fixant sur les chemlnees que presente ce 
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flasque. Le pont redresseur est alors relie electriquement aux bobines 7 pour 
atimenter electriquement celles-ci. L'alternateur est dans ce cas implante au 
molns en majeur partie a Tinterieur du rotor inducteur 5 de forme creuse. 
Cela est rendu possible grace d ('invention. 
5 Pour porter ies bobines 7, le rotor 5 inducteur comporte sur sa face 

externe 8 au moins un noyau sous la forme d'une protuberance 25 
s'etendant radialement et perpendlculairement par rapport a I'axe 9 du rotor 
et en direction oppos^e a I'axe du rotor, figure 2. La protub6rance 25 forme 
un pOle saillant et est en mat^riau magnetique, avantageusement ferro- 

10 magn6tique. Ces protuberances, axlalement de forme oblongue, ferment un 
support autour duquel se forme une bobine 7. Le rotor peut comporter un 
nombre pair de protuberances de telle maniere que Ies bobines puissent 
former un champ magn6tique par paire de bobines. Sur la face interne 10 du 
rotor est egalement disposee au moins une proeminence 26 s'etendant 

15 radialement en direction de I'axe 9 du rotor. Dans un exemple, le rotor peut 
comporter quatre preeminences et ces preeminences peuvent etre rellees 
entre elles par un anneau 27. Ces pro6minences pemiettent i'insertion et la 
fixation du bras 19 portent le deuxieme disque 18 du dispositif de 
multiplication de Vitesse 16. Le bras 19 peut s'inserer dans le rotor en se 

20 fixant sur Tanneau 27. 

Un champ magnetique peut se former d'une bobine a une autre 
bobine en passant par la protuberance de chacune de ces bobines. Le 
champ magnetique est destine a traverser le plan du stator et ie plan du 
rotor. En traversant le plan du stator, le champ magnetique traverse tout 

25 d'abord une premiere fois perpendlculairement le plan du stator puis 
parallelement le plan du stator et enfin une deuxieme fois 
perpendiculairement le plan du stator pour rejoindre le rotor. Entre Ies deux 
endroits ou le champ magnetique traverse le stator perpendlculairement au 
plan du stator, le champ magnetique est parallele au sens de rotation du 

30 rotor. Le sens de rotation du rotor est represents par une fleche, figure 2. 
Seion Texemple figure 2, Ies zones de courants de Foucault ne se ferment 
que dans Ies endroits ou le champ magnetique traverse perpendlculairement 
le plan du stator. 

Pour ameiiorer la puissance d'un tel ralentisseur eiectromagnetique 
35 susceptible d'etre foumie par Ies courants de Foucault traversant le stator, II 
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est possible de disposer les bobines sur le rotor selon une autre varlante de 
invention, figure 3. La figure 3 represente en perspective la position des 
bobines selon cette autre varlante de invention. Selon cette autre variante, 
les bobines sont dispos6es sur le rotor de telle maniere que le champ 
5 magnetique fomi6 par ces bobines presente une configuration radiale par 
rapport ^ I'axe rotor. Selon cette configuration radiale figure 3, les bobines 
peuvent etre disposees de telle maniSre qu'elles forment un champ 
magn6tique traversant le stator toujours perpendiculairement au sens de 
rotation du rotor. Selon cette variante. tl existe plus qu'une seule bobine 

10 enroulee autour du rotor. C'est d'ailleurs sous cette variante qu'est 
represente le ralentisseur electromagnetique de la figure 1. Selon cette 
configuration radiale, le champ magnetique form6 par cette bobine unique 
dans le stator traverse toujours perpendiculairement puis parallelement le 
plan du stator mais circule a Tinterieur du stator perpendiculairement au sens 

15 de rotation du rotor. Selon cet exemple figure 3, les courants de Foucault 
sont au maximum de leur puissance pendant toute leur traversee dans le 
stator. 

Pour ce faire, le rotor est creuse dans sa parol du cote de la face 
exteme 8 perpendiculairement et en direction de I'axe 9 du rotor ou de Taxe 

20 15 du stator d'une cavity 29 tout le long du rotor. Cette cavity est destin^e a 
accueillir une bobine magnetique. Cette cavity est d^limitee par une 
extr^mite 34 du rotor proche de Textremite du rotor et proche du deuxieme 
disque 18 et par une autre extr6mit6 35 proche de Textr^mit^ 32 du stator et 
eloign^e du deuxieme disque et situ6e en regard de la surface frontale 24 du 

25 stator. Selon cette configuration radiale, ces deux extr^mites 34 et 35 du 
rotor sont creusees d'au molns une fenetre chacune. Au moins une fenetre 
30 est representee figure 3 sur Textremite 34 du rotor. Ces fenetres sont 
formees radialement par rapport a Taxe 9 du rotor et sont creus6es en 
direction de cet axe. Entre ces fenetres sont ainsi delimitees des languettes 

30 31 correspondant a une portion de la parol du rotor. Un champ magnetique 
peut ainsi se former d'une languette d'une extr^mite a une autre languette de 
I'autre extremity du rotor. Le champ magnetique forme entre deux languettes 
est realise de telle maniere qu'il traverse toujours le stator 
perpendiculairement au sens de rotation du stator. Du fait de sa position 

35 perpendiculaire par rapport au sens de rotation du stator, le champ 
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magn6tlque peut ainsi creer une zone de courants de Foucault d'une 
puissance aussi 6levee que dans les deux endroits ou le champ magnetique 
traverse perpendiculairement au plan du stator. Cette variante selon 
rinvention figure 3, permet d'augmenter encore d'avantage la performance 
5 d'un tel ralentisseur electromagn6tique sans qu'il soit necessaire 
d'augmenter le poids ou la taille du ralentisseur ou des bobines. 

Dans la figure 1 le rotor est prolonge egalement perpendiculairement 
et ce en direction de Taxe 9. Ce prolongement d'orlentatlon transversale 
s'^tend en regard de la surface 24 du stator 6 au voisinage de lextr^mitS 32 
10 de celul-ci. Ce prolongement est creus^ pour formation d'une cavite 
annulaire de montage 129 destinee a recevoir une bobine magndtlque 107 
perpendicuiaire § celle log6e dans la cavlt6 annulaire 29. 

Bien entendu il est avantageusement pr^vu au moins un roulement 
300 intervenant entre I'arbre du bras 19 et le chassis pour soutenir Tarbre 19 
15 et garantir I'entrefer entre le stator 6 et le rotor 5. 

En variante les disques 17 et 18 sont remplaces par des poulies de 
reception d'une courroie intervenant entre les deux poulies. 

En variante les deux disques sont 6cad:6s Tun de Tautre et relies par 
une chaine. 

20 Toutes ces variantes reprSsentent diverses formes d'un multiplicateur 

de vitesses intervenant entre la transmission 4 et le bras 19 solidaire 
du rotor 5. 

Ainsi de manidre prdcit^e les disques 17 et 18 peuvent dtre 
perpendiculaires et fonmer un renvoi d'angle. 
25 Le ralentisseur peut done etre implante perpendiculairement par 

rapport a la transmission 4. 

En variante la paroi frontale 24 pourrait §tre legerement inclinee en 
sorte qu'elle est globalement d'orientation transversale. 

La paroi du sator, en variante, n'est pas d'epaisseur constante. 
30 En variante le ralentisseur est du type axial ou Focal en sori:e que le 

bras 19 est fixd sur le rotor induit. 
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REVENDICATIONS 

1 - Ralentisseur electromagnetique (1) pour un vehicule dispose entre 
une p^dale de frein (2) et entre au moins une roue (3) du v6hicule, destine a 

5 assister le freinage du vehicule par I'intermediaire d'une transmission (4), et 
comportant un stator (6) refroldi par circulation d'un fluide circulant dans au 
moins une cavit6 (13) portee par le stator (6), caracterise en ce qu'll est 
positionne en d6calage par rapport d la transmission. 

2 - Ralentisseur selon la revendicatlon 1, caract6rise en ce que le 
10 ralentisseur electromagn6tique est positionne en d6calage par rapport ^ la 

transmission de telle manidre qu'un axe du ralentisseur 6lectromagn6tlque 
correspondant S un axe (9) du rotor et d un axe (15) du stator de ce 
ralentisseur soit parallSle a un axe (14) de la transmission. 

3 - Ralentisseur selon la revendication 1 , caract6ris6 en ce que le 
15 ralentisseur electromagnetique est relie a la transmission (4) par un dispositif 

multiplicateur de Vitesse (16). 

4 - Ralentisseur selon la revendication 3 caracteris6 en ce que le 
dispositif multiplicateur de Vitesse (16) comporte un dispositif d engrenage. 

5 - Ralentisseur selon la revendication 4, caract6rls6 en ce que le 
20 multiplicateur de Vitesse (16) intervient entre un arbre que presente la 

transmission (4) et un bras (19) solidaire d*un rotor (5) que presente le 
ralentisseur Electromagnetique. 

6 - Ralentisseur selon la revendication 1, caractdrisd en ce qu'll 
comporte 

25 - un stator induit (6) et un rotor inducteur (5), le rotor s'ins6rant dans le 

stator et etant destine a toumer au tour d'un axe (15) du stator, et 

- une paroi du stator induit portent au moins une cavite de 
refroidissement (13), laquelle cavite de refroidissement est prolong6e par 
une prolongation portee par la parol du stator qui s'etend d une extr6mit6 

30 (32) du stator globalement perpendiculairement en direction d'un axe (9) du 
rotor correspondant ^ I'axe (1 5) du stator. 

7 - Ralentisseur selon la revendication 6, caract6ris6 en ce que le 
ralentisseur electromagnetique comporte, d'une part au moins une bobine et, 
d'autre part, un altemateur d'excitation pour une alimentation Electrique de la 

35 bobine (7) du ralentisseur electromagnetique. 


wo 2004/017502 


PCT/FR2003/002133 


18 

8 - Ralentisseur selon la revendication 7, caracterise en ce que 
raltemateur est implant6 au moins en majeure partie a Tinterieur du rotor 
inducteur (5) de forme creuse du ralentisseur electromagn^tique. 
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